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ZAWARTOSC WYBRANYCH PIERWIASTKOW W PRODUKTACH
PSZCZELICH Z REJONU DOLNEGO SLASKA

Streszczenie

Badania ilo§ciowe zawarto$ci wybranych pierwiastkéw: kadmu, chromu, arsenu i otowiu, w miodzie
wielokwiatowym, propolisie i pylku kwiatowym (obno6za) wykonano metoda spektrometrii plazmowej
(ICP). Produkty pszczele pobierano prosto z rodzin w pasiekach usytnowanych w trzech rejonach: opol-
skim, watbrzyskim i wroclawskim. Lacznie pobrano 135 préb.

Badania wykazaly, Ze najwigksza zawartoscia chromu charakteryzowaly sig produkty z rejonu opol-
skiego: od 0,22 mg/kg s.m. w miodzie do 1,50 mg/kg s.m. w propolisie. Arsen, w najwigkszych ilogciach
byt obecny w produktach z rejonu wroctawskiego: od 0,17 mg/kg s.m. w miodzie do 0,69 mg/kg s.m.
w propolisie. Pierwiastkiem dominujacym we wszystkich produktach okazal sie otéw, ktérego koncentra-
cja w propolisie (rejon wroctawski) osiagneta poziom 18,40 mg/kg s.m. Nalezy stwierdzié, ze najwyzszy
poziom badanych pierwiastkéw byt w propolisie i niezaleznie od rejonu pochodzenia prob przekraczat
dopuszczalne normy, natomiast najnizszy (oprécz otowiu) wykazano w m10d21e pszczelim, Pylek kwia-
towy pod tym wzglédem wykazaI sig warto§ciami po$rednimi.

Stowa kluczowe: miéd, pytek, propolis, kadm, chrom, arsen, oléw.

Wprowadzenie

Midd 1 pylek kwiatowy sa pelnowarto§ciowymi pokarmami pszczét. Midd jest
przede wszystkim pokarmem weglowodanowym (energetycznym), za$ pylek — bial-
kowym. Propolis natomiast jest produktem, dzigki ktéremu pszczoty. zabezpieczaja ul
przed nadmiernym pochtanianiem wilgoci i gniciem, poleruja i dezynfekuja komérki
plastrow przed zlozeniem w nich jaj przez matke pszczela, a takze uszczelmajq nim ul,
zwlaszcza przed zima. :

Nie tylko mi6d, ale i inne produkty pszczele, dzigki swoim cennym wlasciwo-
Sciom, znalazly zastosowanie jako S$rodki spozywcze, dietetyczne i leczniczo-
profilaktyczne, zast¢pujac niejednokrotnie z duzym powodzeniem wiele chemiotera-
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peutykéow [4]. O wartoSci produktéw pszczelich decyduje zardéwno zawarto$¢ weglo-
wodanéw, bialek, enzymow i in., jak 1 zawarto§¢ makro- i mikroelementow.

Niektore pierwiastki $ladowe (np. chrom, cynk, miedz, Zelazo) sa niezbgdne
w prawidfowym funkcjonowaniu organizméw ludzi i zwierzat, gdyz wchodza w struk-
tury zwiazkow fizjologicznie czynnych, np. enzyméw. Jednak ich nadmiar moze po-
wodowac roznorodne zaburzenia w organizmie, z dzialaniem toksycznym wiacznie.

Istnieje takze wiele pierwiastkéw (np. arsen, otow, kadm), ktore nie majg znacze-
nia dla organizmu, natomiast wykazuja dziatanie szkodliwe, a nawet silnie toksyczne
6.[10].

W wyniku dzialalnosci czlowieka znacznie wzrosta podaz pierwiastkow toksycz-
nych do $Srodowiska. Powaznym zagrozeniem stala sie kumulacja niektérych pier-
wiastkow o wlasciwosciach toksycznych w tym $rodowisku. To spowodowato, ze
rowniez w produktach pszczelich zawarto§¢ wymienionych pierwiastkéw moze staé
si¢ problemem [1, 2, 3, 23, 28]. Tym bardziej, ze pszczoly na swoje potrzeby pozysku-
ja surowce z rejonu o ograniczonym zasiggu (do 2—-3 km od ula) i sa nierozerwalnie
zwiazane z danym $rodowiskiem, niezaleznie od jego stanu. Dzieki temu pszczoly
iich produkty mozna wykorzystywaé jako wskazniki stanu zanieczyszczenia $rodowi-
ska pierwiastkami o wtasciwoéciach toksycznych [14, 20].

Celem pracy byla ocena zawartosci wybranych pierwiastkow o wiasciwosciach
toksycznych, takich jak: otow (Pb), kadm (Cd), chrom (Cr) i arsen (As) w wielokwia-
towym miodzie pszczelim, propolisie i pytku kwiatowym, pochodzacych z trzech rejo-
néw Dolnego Slaska.

Material i metody badan

Préby materiatu biologicznego pobierano do czystych pojemnikéw plastikowych,
bezposrednio z kilku losowo wybranych, w wyznaczonych pasiekach, rodzin pszcze-
lich. ‘Pobrano po 45 probek miodu wielokwiatowego, propolisu i pytku kwiatowego
z trzech rejonéw Dolnego Slaska: watbrzyskiego, wroctawskiego i opolskiego. Pasieki,
w ktorych pobierano produkty do badan zlokalizowane byly w odlegtosci do 10 km od
glownych miast danych rejonéw (Watbrzycha, Wroctawia i Opola). Badaniami objeto
po 5 pasiek w kazdym rejonie.

Materiat badawczy stanowity: - :

e - midéd wielokwiatowy — pozyskiwany bezposrednio z plastrow, w iloéci ok. 50 g z ula;

o propolis (kit pszczeli) — zeskrobywany z listewek ramkowych i powatkowych

- wyjmowanych bezposrednio z uli, w ilosci ok. 20.g z ula;

e pylek kwiatowy w postaci obndzy — zbierany dzigki zastosowanym polawiaczom
pyiku typu wylotkowego o 5 mm oczkach w ptytce stracajacej, z kazdego pnia
wykonano po 5 pobran, z ktdrych zrobiono zbiorcze probki o masie ok. 30 g z
kazdej rodziny pszczelej.
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W sumie do badafi laboratoryjnych pobrano 135 prob materiatu blologlcznego Proby
pobierano w czerwcu 2002 r.

Materiat biologiczny ujednolicono: miod dokladnie wymieszano, propolis roz-
drobniono (zamrozono i rozkruszono), a obnéza pylkowe wysuszono, doktadnie roz-
drobniono (zmielono) i wymieszano kazda probke z osobna.

Z kazdej proby wykonywano nawazki po 1000 mg materialu, ktére traktowano
stezonym roztworem kwasu azotowego (spektralnie czystego), a nastgpnie minerali-
zowano technika mikrofalowa ,,na mokro” w szczelnie zamknietym piecu mikrofalo-
wym, l4-stanowiskowym typu MARS 5, firmy CEM (USA). Dodatkowo z kazdej
probki pobierano nawazki 1000 mg do wysuszenia, w celu okreslenia suchej masy.

Analize ilo$ciowa otowin, kadmu, chromu i arsenu wykonywano spektrometrem
plazmowym ICP AES firmy Varian.

Oznaczenie ilo$ciowe kadmu, chromu i olowiu wykonywano w sposéb konwen-
cjonalny, natomiast arsenu z wykorzystaniem programu analitycznego tzw. hybrid
program, polegajacego na wzbudzeniu pierwiastkéw w formie wodorkéw. Krzywe
kalibracji poszczego6lnych pierwiastkéw wyznaczono przy uzyciu wzorcéw ICP [8].

Do 6ceny stezenia poszczegoOlnych pierwiastkow o dziataniu toksycznym w ba-
danych produktach pszczelich postuzono si¢ wartosciami okreslonymi przez normy
jako najwyzsze dopuszczalne st¢zenia (NDS): w miodzie wg PN-88/A-77626, w pyltku
kwiatowym wg PN-R-78893 i w propolisie wg PN-P-77627 [15, 17-19].

Uzyskane wyniki analiz laboratoryjnych opracowano statystycznie z wykorzysta-
niem programu komputerowego Statgraphics ver. 5.0.

Wyniki i dyskusja

Wyniki zawarto$ci wybranych pierwiastkéw w miodzie, pyltku kwiatowym i pro-
polisie przedstawiono w tab. 1.

W badaniach wykazano do$¢ wyrazna rejonizacj¢ wystgpowania arsenu 1 chromu.
Najwyzsza zawarto$¢ arsenu wykryto we wszystkich badanych produktach pochodza-
cych z rejonu wroctawskiego, natomiast chromu w produktach z rejonu opolskiego.
Kadm i ol6w okazaly si¢ metalami o mniej wyraznej rejonizacji wystgpowania, jednak
ze sktonno$cia do wyzszych stezen w dwoch rejonach: walbrzyskim i wroctawskim.
Wysoka koncentracja chromu w rejonie opolskim zwigzana byla prawdopodobnie
z wystepujacym tam przemystem cementowym, ktérego charakterystycznym zanie-
czyszczeniem jest wiasnie ten metal, co wykazaly badania Setha i Pandey’a [25].

Sposéréd wszystkich zebranych préb produktow pszczelich, niezaleznie od rejonu
ich pochodzenia, najwyzsze poziomy koncentracji badanych pierwiastkéw stwierdzo-
no w propolisie. Wytlumaczeniem moze by¢ fakt, ze produkt ten wytwarzany jest
przez pszczoly z lepkich substancji zbieranych z zewnetrznych czedci roslin (np.
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z pakéw), do ktorych bardzo tatwo przywieraja réznorodne zanieczyszczenia mecha—
niczne, w tym takze zawierajace metale cigzkie.

Miéd wielokwiatowy byt produktern bardziej czystym pod wzgledem zawartosc1
metali toksycznych, co zwiazane jest z procesem oczyszczania surowca miodowego
w trakcie jego przetwarzania na miéd w wolu miodnym pszczoly. Znaczna cze§é za-
nieczyszczen mechanicznych, a wraz z nimi ponad 20% metali cigzkich zostaje
wychwycona z surowca przez uktad pokarmowy. Dzigki temu w miodzie znajduja sie
mniejsze ilo$ci tych pierwiastkdéw niz w surowcu, z ktérego on powstat [9].

Zawarto$§¢ analizowanych pierwiastkéw w pytku kwiatowym byla bardziej zbli-
zona do ich poziomu w miodzie niz w propolisie.

Tabela'l

Koncentracja pierwiastkdéw o wlasciwosciach toksycznych w badanych produktach pszczelich.
The concentration of elements showing toxic properties in bee products under investigation.

Zawarto$¢ pierwiastkow [mg/kg s.m}
Lp. Rejon Produkt. Wyszozegblnienie Element ¢ontents [mg/kg of dry mat-
. pszczeli e ters]
Number Region Specification
Bee product
As Cd Cr Pb
1. . q min. 1 0,01 0,046 0,01 0,44
2. Mio max., 017 | 009 | 047 | 071
Honey — - 5
3. x 0,04% | 0,05 | 0,11¢ | 0,51
4, ia- min. 0,10 0,001 0,08 0,03
Walbrzych Pylek kwia
5. . towy max. 0,76 0,09 0,41 | 035
District =
6. Pollen MR 0,33 0,035 | 0,16 ! 0,17
7. min. 0,01 0,08 | 0,23 0,70
8. Propolis max. 1,88 0,81 2,97 16,85
9. ' * 066 | 026F | 1,01 | 637%
10. B min. 0,10 0,005 0,012 0,22
11, Micd max. 026 | 011 | 031 | 2,03
- Honey — = - 5
12. x 0,1“7 0,03 [ 0,15 0,68
13. Pylek kwia- © min. 0,06 | 0,001 0,06 0,03
Wroctaw
14. . towy max. 0,89 0,05 0,25 0,20
- District —
15. Pollen X 034% | 0012 | 0,14" | 0,09
16. min, 0,01 1 003 | 0,19 930
17 Propolis max. 1,43 0,28 2,17 128,30
18 X | 069 | 0,095 | 092° | 1840%"
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‘ : : c.d. tabeli 1
19. B min. 10,02 | 0001 | 006 | 0012
20. ]gls’git , Pﬁﬁ’;’ , __max 02 | 005 | 050 | 084
21, | : S Ly 0,033 8 | 0,006 | 0,229 | 0,177¢
22. Pylek kwia-- * min, 0,14 | 0,001 | 0,0 [ 0,03
23. towy max. 0,32 0,05 0,95 | 0,25
24, Pollen % 023* | 0,02 |038H| o,11
25. ©omin. [ 0,01 | 004 [ 040 1,51
26. Propolis max; - 1,37 8,60 1 9,02 [ 19,80
27. 'y 1 054 | 0805F| 1,50° | 664"
28. Miéd / Honey 0,24 0,12 | 0,14* | 0,50
29. NDS Pylek kwiatowy / Pollen 0,20 0,125 0,14* 0,50
30. | - Propolis 0,20 0,12 | 0,14* ‘0,50

Objasnienia: / Explanatory notes:
NDS - najwyzsze dopuszczalne stezenie wg PN / the highest admissible concentration under the Polish
Norm .

— najwyzsza zawarto§é uznana za naturalng w produktach spozywczych / the highest content 1n food
products that is deemed as organically normal;
A-L _ te same litery w kolumnach oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotnie na poziomie P < 0,01
miedzy rejonami (te same produkty) / the identical letters in columns stand for statistically hlghly 31gn1ﬁ-
cant differences at P < 0.01 among the regions concerned (with regard to the same products);
a-d _ te same litery w kolumnach oznaczaja roznice statystycznie istotnie na poziomie P < 0,05 migdzy
rejonami (te same produkty) / the identical letters in columns stand for statistically significant differences
P <0.05 between regions (the same products).

Rozpatrujqc zawarto$¢ badanych metali w propolisie wykazano, ze najwyzszym
stezeniem charakteryzowal si¢ oldw, ktérego $redni poziom w produkcie pochodza-
cym z rejonu wroctawskiego wynosit az 18, 40 mg/kg s.m. (max 28,30 mg/kg s.m.).
Warto$é ta byla prawie 3-krotnie wyzsza niz w propolisie z pozostatych dwéch rejo-
néw, gdyz w rejonie watbrzyskim stwierdzono $rednio 6,37 mg Pb/kg s.m., a w opol-
skim 6,64 mg/kg s.m. Pomiedzy rejonem wroctawskim i dwoma pozostalymi odnoto-
wano statystycznie wysoko istotne réznice w zawartoSci otowiu w kicie pszczehm
Uzyskane wyniki potwierdzaja wczesniejsze badania Romana [20, 21], w ktorych wy-
kazat on olbrzymi rozrzut zawartoéci otowiu, od 1,50 do 97,33 mg/kg s.m., w probach
propolisu z roéznych rejonéw. Wszystkie stwierdzone srednie zawartosci Pb wielokrot-
nie przekraczaly najwyzsza dopuszczalng norme [18], ktéra musialby propolis. spet-
nia¢, gdyby miat by¢ wykorzystany do celéw profilaktyczno-leczniczych.

Wyrazne przekroczenie NDS w przypadku olowiu stwierdzono réwniez
w miodzie pochodzacym z rejonu wroctawskiego, w ktorym $rednia jego zawarto$¢
wynosita 0,68 mg Pb/kg s.m., natomiast nieznaczne przekroczenie normy (o 2%) wy-
kryto w miodzie z rejonu watbrzyskiego — 0,51 mg/kg s.m. Wielu autoréw [14, 20, 28]
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podkresla; ze midd jest produktem pszczelim 0 najnizszym stopniu zanieczyszczenia
metalami cigzkimi. Jednak w zaleZzno$ci od miejsca pochodzenia, zawarto$¢ otowiu
w miodzie moze osiaga¢ warto$¢ 0,846 mg/kg s.m., jak podaja Jabtofiski i wsp. [9],
anawet 1,93 mg/kg s.m., jak wykazali Dobrzanski i wsp. [5]. Na poziomie podobnym
do wynik6éw badan wiasnych, koncentracj¢ Pb w miodzie przytaczaja Gliniski i Grze-
gorczyk [7] -~ 0d 0,30 do 0,69 mg/kg.

W badaniach wlasnych najnizsze zawartoSci olowiu stwierdzono w pyiku kw1a-
towym. Niezaleznie od rejonu jego pochodzenia, $rednie koncentracje tego .metalu
byly znacznie ponizej okreslonej normy, nawet warto$ci maksymalne nie przekraczaly
stgzenia 0,35 mg/kg s.m. Kilkakrotnie wyzsze stgZenia otowiu w obnédzach pytkowych
z rejonu Pulaw, w zakresie od 0,45 do 0,98 mg/kg, uzyskali Szczgsna i wsp. [26],
a takze Konopacka i wsp. [11] — w granicach od 0,66 do 1,69 mg/kg.

Chrom jest pierwiastkiem, ktorego zawarto§¢ w produktach pszczelich nie jest
limitowana przez Polska Norme, czasami jednak okre$la si¢ tzw. zawarto§¢ uznana za
naturalna, ktéra w odniesieniu do produktéw spozywczych wynosi do 0,14 mg/kg s.m.
(0,12.mg/kg §wiezej masy miodu). Najwyzsze Srednie stgzenie tego pierwiastka wyka-
zano w produktach pszczelich pochodzacych z rejonu opolskiego: w propolisie — 1,50
(max 9,02 mg/kg s.m.), w pytku - 0,38, a w miodzie — 0,22 mg/kg s.m. W pozostatych
dwoch rejonach zawarto$¢ tego metalu w miodzie i pytku oscylowatla na granicy war-
to$ci uznanych za naturalne, natomiast w propolisie byly znacznie wyzsze, nawet kil-
kakrotnie. Roman w swoich badaniach [20] takze uzyskat duzy rozrzut wynikoéw doty-
czacych zawartoéci chromu w propolisie. Srednie poziomy tego metalu, w.zaleznosci
od rejonu pochodzenia propolisu, wynosity od 0,88 do 1,93 mg/kg s.m., ale w po-
szczegllnych probach zakres wartosei byt znacznie wiekszy — od 0,18 do
9,13 mg/kg s.m. W innej pracy tego samego autora [22], dotyczacej zawarto$ci niekto-
rych metali cigzkich w pytku kwiatowym, wykazano, ze koncentracja w nim chromu
nieznacznie uzalezniona byla od postaci pozyskiwanego pytku (obndza lub pierzga).
W dostepne;j literaturze przytaczane sa bardzo zblizone do uzyskanych wynikéw za-
warto$ci chromu .w miodzie pszczelim. Marletto i Ferrazzi [13], ktérzy w- miodach
z okolic Turynu okreslili zawarto§é chromu na poziomie 0,20 mg/kg, a Petrovi¢ i wsp.
[16] w miodach z Chorwacji — od 0,103 do 0,152 mg/kg. Najnizsze dane prezentuja
Gajewska i wsp. [6], gdyz od 0,04 mg/kg w miodach polskich do 0,06 mg/kg w mio--
dach importowanych, podobne warto$ci podaje takze Ruhnke [24].

. Arsen, jako pierwiastek tworzacy zwiazki silnie toksyczne (np. arszenik), jest
elementem niepozadanym w miodzie pszczelim. W badaniach wiasnych jego koncen-
tracje¢ w miodzie wielokwiatowym okre§lono na poziomie dopuszczalnym przez nor-
my. Najwyzsza $rednia zawarto$¢ arsenu 0,17 mg/kg s.m. stwierdzono w miodzie
zrejonu wroctawskiego. Natomiast w miodzie z dwéch pozostatych rejonéw $rednie
zawartosci As byly wrecz §ladowe, gdyz nie przekraczaty 0,04 mg/kg s.m. Bardzo
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zblizone wielko$ci kumulacji arsenu w miodzie wielokwiatowym z rejonu Zaglebia
Miedziowego w-zakresie od 0,024 do 0,303 mg/kg s.m. uzyskali Dobrzanski i wsp.
[5]. Natomiast Gajewska i wsp. [6] w miodach krajowych nie stwierdzali w ogéle ar-
senu, a w miodach importowanych maksymalnie do 0,13 mg/kg.

Znacznie wigksze ilosci arsenu stwierdzono w pytku kwiatowym, od 0,23
mg/kg s.m. z rejonu opolskiego do 0,34 mg/kg s.m. z rejonu wroctawskiego. Nato-
miast w propolisie odnotowano prawie 2- krotnie wigkszy poziom- kumulacji tego
pierwiastka niz w pyiku. W dostepnej literaturze bardzo niewiele miejsca poswigcono
zawartosci arsenu w pytku kwiatowym i propolisie. Jedynie Roman [20, 21] w swoich
badaniach przytacza wielkosci koncentracji arsenu w propolisie w zakresie od 0,049
do 0,67 mg/kg s.m., w zalezno$ci od rejonu pochodzenia préb. Podobnie w po6zniej-
szych badaniach autor ten [22] wykazat zawartos¢ arsenu w pytku kwiatowym w po-
staci obn6zy na $rednim poziomie 0,33 mg/kg s.m. -

- Kadm, podobnie jak otéw i arsen, jest niepozadany w produktach spozywczych i
paszach [10]. Dlatego jego zawarto$¢ w produktach pszczelich rowniez powinna byé
jak najnizsza. W badaniach wlasnych wykazano, ze $rednie stgzenie Cd w miodzie i
pytku kwiatowym ksztaltowalo si¢ na niskim poziomie i nie przekroczylo NDS. Rejo-
nem, w ktérym kadm wykazal sig¢ najwyzszym poziomem kumulacji w miodzie
i pytku okazal si¢ rejon walbrzyski, gdzie zawarto$¢ tego pierwiastka wynosita odpo-
wiednio 0,05 1 0,035 mg/kg s.m. W pozostalych dwoch rejonach byta ona znacznie
nizsza w tych produktach. Poréwnywalne, do stwierdzonych ilosci kadmu w miodzie
wielokwiatowym na poziomie 0,043 mg/kg s.m., przytaczaja w swojej pracy Szczesna
i Rybak-Chmielewska, za Migula, [27], a takze Jabtonski i wsp. [9], podajacy $rednie
w zakresie od 0,017 do 0,027 mg/kg s.m. Znacznie wiekszy rozrzut wynikoéw dotycza-
cych zawarto$ci kadmu w miodach nektarowych od 0,002 do 0,022 mg/kg wykazali
Lipinska i Zalewski [12]. Ci sami autorzy [12] okreslili koncentracje kadmu w obno-
zach pylkowych na poziomie od 0,053 do 0,191 mg/kg, bardzo podobne wyniki uzy-
skali Szczesna 1 wsp. [26] — 0,032 do 0,154 mg/kg, natomiast Jabtonski i wsp. [9] od
0,052 do 0,085 mg/kg s.m. Konopacka i wsp. [11] wykazali w obndézach pytkowych
z okolic Putaw zawarto$¢ kadmu od 0,101 do 0,263 mg/kg, przewyzszajace kilkakrot-
nie uzyskane w badaniach wlasnych. Najbardziej zanieczyszczony kadmem okazat sig
propolis, z tym, Ze najwyzsze stgzenie Cd stwierdzono w probach pochodzacych
z rejonu opolskiego, gdzie osiagnelo Srednig wartos¢ 0,80 mg/kg s.m. We wezesniej-
szych badaniach Roman 6.[20] wykazal, Ze w propolisie z rejonu opolskiego zawar-
to$¢ kadmu ksztattowata si¢ w granicach od 0,04 do 8,57 mg/kg s.m., natomiast z rejo-
nu Zaglebia Miedziowego od 0,005 do 0,337 mg/kg s.m. Z tego wynika, ze kumulacja
kadmu w propolisie byla uzalezniona od rejonu pochodzenia préb, a tym samym poda-
zy tego metalu, w postaci réznych zanieczyszczef, do srodowiska [21].
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W badaniach dowiedziono statystycznie istotnych i wysoko istotnych réznic
w zawarto$ci poszczegdlnych pierwiastkéw w produktach pszczelich pomigdzy rejo-
nami ich pochodzenia. Swiadczy to o zaleznosci poziomu kumulacji tych metali
w produktach pszczelich od stanu zanieczyszczenia nimi srodowiska w danym rejonie.

Na podstawie przeprowadzonych badan wiasnych potwierdzono, ze w produktach
pszczelich znajduja si¢ pewne ilosci pierwiastkow $ladowych i toksycznych. Najnizsze
st¢zenia badanych pierwiastkéw (oprocz otowiu) znajdowaly si¢ w miodzie, natomiast
najwyzsze wystgpowaty w propolisie, niezaleznie od rejonu pochodzenia préb.

Whioski

1. Najbardziej charakterystycznym pierwiastkiem toksycznym wystgpujacym w pro-
duktach pszczelich z rejonu wroctawskiego byl arsen, natomiast z rejonu opol-
skiego chrom.

2. Kolejnos¢ wielkosci kumulacji metali cigzkich i arsenu byta nastgpujaca: w mio-
dzie i propolisie — Pb > Cr > As > Cd, a w pytku kwiatowym — As > Cr > Pb >
Cd.

3. Przekroczenie dopuszczalnych norm zawarto$ci ofowiu stwierdzono w miodzie
pszczelim wielokwiatowym z rejonu wrocltawskiego — o 36%, a z rejonu watbrzy-
skiego 0 2%.

4. Zawarto$¢ arsenu w pytku kwiatowym przekroczyta dopuszczalna norme o 15 do
70% w zaleznoSci od rejonu jego pochodzenia.

5. Koncentracja chromu we wszystkich badanych produktach pochodzacych z rejonu
opolskiego znacznie przekroczyta okreslong tzw. zawarto$¢ naturalna.

6. Niezaleznie od rejonu pochodzenia préb, Srednie zawartosci badanych pierwiast-
kow w propolisie byly wyzsze niz najwyzsze dopuszczalne st¢Zenie.
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THE ELEMENT CONTENTS IN SELECTED BEE PRODUCTS
FROM THE LOWER SILESIAN REGION

Summary

The quantitative investigation of the elements contents: cadmium, chromium, arsenic, and lead in mul-
tiflorous honey, propolis, and pollen (pollen loads) was executed using a plasma spectrometer method
(ICP). The bee ‘products were directly taken from colonies in apiaries situated in three-regions: Opole,
Watbrzych, and Wroctaw. 135 samples of biological. materlal in total were investigated. o

The mvest1gat10n results proved that products from the Opole region had the highest content of chro-
mium: from 0.22 in honey to 1.50 mg/kg’ of dry matters in propolis. However, the arsenic products from
the Wroctaw region had a chromium content ranging from 0.17 in honey to 0.69 mg/kg of dry matters in
propolis. Lead was stated to be a predominant metal in all bee products, its concentrations in propolis (the
Wroctaw region) reached the level of 18.40 mg/kg of dry matters. Generally it was stated that propolis
showed the highest level of metals under investigation and it exceeded the admissible standard levels
irrespective of the region of the bee products’ origin. The lowest (except for lead) element contents were
found in the bee honey. As for the pollen, it contained medium amounts of trace metals.

Keywords: honey, pollen, propolis, cadmium, chromium, arsenic, lead.



